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研究成果の概要（和文）：  

メコン川最下流域のベトナムにおいて、河川の底質や流域土壌中の有害有機塩素化合物並び
に重金属類の汚染状況の調査を行い、調査地域では局所的にこれらの物質による汚染が認めら
れること、毎年の洪水により汚染物質の多くが洗い流されていることを明らかにした。有害有
機塩素化合物の代表としてγ-BHC（リンデン）で汚染された土壌、底質に鉄粉および黄鉄鉱
を添加した系での浄化実験を実施し、これらの処理によるリンデンの分解効果を明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Current pollution status of harmful chlorinated organic compounds and heavy metals 

in sediments and soils were investigated in the Mekong basin in Vietnam. In the 

investigation area, several points were polluted locally with those chemicals, but most of 

them were washed away by annual flooding. Remediation experiments of contaminated 

sediments and soils by γ-BHC (Linden), which was a representative of the harmful 

chlorinated organic compounds, were carried out by adding iron powder or pyrite in 

experimental system. Linden in the soils and sediments were apparently degraded by 

addition of these materials. 
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１．研究開始当初の背景 

メコン川は世界第８位の大河であり、流域
諸国は中国、ミャンマー、ラオス、タイ、カ
ンボジア、ベトナムの６カ国にまたがる。メ
コン川流域のうち特に下流域は肥沃な土地
であるが、経済発展に伴い河川底質や流域土

壌汚染が発生している。大規模農業の展開に
伴い散布された残留性の農薬や工業排水等
に含まれる重金属類・難分解性有機物により
メコン川やその流域の底質や土壌を汚染さ
れ、その影響は最下流であるベトナム南部の
デルタ地帯で最も著しいといわれている。し
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図 鉄粉添加によるリンデンの分解 

かしながら、その実態は十分に解明されてお
らず、一方、研究代表者らのグループでは、
鉄粉や黄鉄鉱などを用いて難分解性の有機
塩素化合物からの還元的脱塩素について検
討を行ってきており、その手法を原位置浄化
に適用することを検討してきた。また、土壌
中の微生物の能力を活用して難分解性の有
機化合物の微生物分解の研究も行なってき
た。さらに日本国内において土壌中の重金属
類の溶出挙動と存在化学形態との関係につ
いても研究を進めていた。 

これらの背景のもと、ベトナムのノンラム
大学との共同研究体制が整ったので国際学
術調査を実施することにした。 

 

２．研究の目的 

本研究はベトナム南部のメコン川デルタ
地帯の土壌・底質に蓄積したPOPs（残留性
有機汚染物質）をはじめとする有害有機塩
素化合物、並びにヒ素などの重金属類の汚
染実態を明らかにするとともに、環境影響
の大きいこれら有害物質に対しわが国で検
討されてきた低コストの原位置ないしオン
サイト浄化手法の適用可能性を調査するこ
とを目的とした。 
 

３．研究の方法 

ベトナム南部のメコン川デルタ地帯から、
雨季と乾季それぞれの時期に、底質試料およ
び土壌試料を採取し、ノンラム大学において、
残留性農薬、有機塩素化合物、重金属などの
分析を行った。 

現地調査で採取した底質・土壌試料を用い、
農薬の代表としてγ-BHC（リンデン）をス
パイクした上で、1%の鉄粉あるいは黄鉄鉱粉
末を添加した系でトリータビリティ試験を
実施した。 
 
４．研究成果 
乾季後半（および雨季の初め）に採取した

23地点の底質試料および土壌試料合計40サ
ンプルについて、残留性農薬、有機塩素化合
物、重金属などの分析を行った結果、9サン
プルで2.4-10.5ppbのDDD(DDTの分解生成
物、検出限界は1ppb)、1サンプルで3.5ppb

のDDE(DDTの分解生成物、検出限界は1ppb

)、3サンプルで6.7-14.7ppbのアルドリン（検
出限界は0.5ppb）、1サンプルで3.6ppbのリン
デン（検出限界は0.1ppb）が検出された。ま
た、全試料で重金属類の含有が確認され、う
ち1試料で鉛の総含有量が100ppmを超過し
ていることが判明した。有機塩素系の溶剤は
検出されなかった。 

一方、ほぼ同一の地点で雨季後半に採取し
た11地点19サンプルについて同様の分析を
行なった結果、すべてのサンプルで残留性農
薬類は検出されず、また重金属類の濃度も乾

季に採取した試料に比べて低めの値を示し
ていた。これらの結果から、ベトナム南部の
メコン川デルタ地帯では、残留性農薬や重金
属類の汚染が認められるものの、毎年発生す
る洪水の影響により相当量の土壌・底質が流
出入されるため、少なくともこれらの物質の
広域的な蓄積は生じていないと考えられる。
しかしながら、DDT（の分解生成物）、アル
ドリン、リンデンなどの残留性の農薬が乾季
の試料から検出されていることから、これら
の農薬が使用されている実態は明らかであ
り、その対策が必要である。さらに局所的な
蓄積も懸念される。 

現地調査で採取した底質試料および土壌
試料を用い、農薬の代表としてγ-BHC（リ
ンデン）をスパイクした上で、鉄粉あるいは
黄鉄鉱を添加したトリータビリティ試験を
実施した。図は500mLの容器に100gの底質を
いれて蒸留水で容器を満たし、30℃、嫌気条
件で3日間振とうを行った場合のリンデンの
残留濃度を示したものである。条件Aは底質
のみを加えたとき、条件Bは何も加えないと
き、条件Cは底質と鉄粉1gを加えたとき、条
件Dは滅菌した底質と鉄粉1gを加えたときの
結果である。Ppmオーダーの高濃度のリンデ
ンを添加しているにもかかわらず底質に対
し1％の鉄粉を添加したときには、著しくリ
ンデンの分解性が向上していることが明ら
かである。また、この図では明確ではないが

土壌・底質中の微生物によりある程度リンデ
ンが分解されることも示された。 

ノンラム大学で実施した一連の実験によ
り、鉄粉を添加した場合、土壌・底質の種類
や設定条件により差異はあるものの、リンデ
ンの分解効果が認められることを明らかに
した。また黄鉄鉱を添加した場合にも同様に
土壌・底質の混合系におけるリンデンの分解
性が確認できた。 

並行して日本側で行った基礎実験によっ
て、鉄粉による各種有機塩素系農薬の分解や
PAHsなどの有害有機物質の微生物分解が可
能であることが示された。 

 さらに重金属に関しては、メコン川流域に
も広く自生している水性植物のマツモ
（Ceratophyllum demersum L.）が、ヒ素を
はじめとする重金属類を蓄積する能力を有



 

 

することを明らかにした。 
 以上、実験室レベルではあるが、メコンデ
ルタ地帯においても、残留性農薬や一部の重
金属の低コストの原位置ないしオンサイト
浄化手法が適用できることを明らかにした。   

今後は、さらに多くの汚染物質に対し、現
地の条件に合わせたトリータビリティ試験
を実施していく必要があると考えられる。 
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